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LES ASSOCIATIONS MYCORRHIZIENNES 
DES ARBRES FORESTIERS 
par M. Fernand MOREAU 
Professeur de Botanique à la Faculté des Sciences de Caen 
Nous présenterons ici plusieurs épisodes de la vie 
cachée des grands bois en décrivant quelques aspects des 
relations qui s'établissent dans les profondeurs de l'humus 
entre les racines des arbres et les filaments ténus qui cons­
tituent le mycélium des si nombreux champignons de la 
forêt. 
Racmes et filaments fongiques étendent dans le sol 
la chevelure de leurs ramifications; de leur rencontre ré­
sulte souvent un organe nouveau qui n'est ni exclusivement 
une racine, ni exclusivement un mycélium; on l'appelle 
une mycorrhize, de deux mots grecs, riza et mukes, qui 
signifient respectivement racine et champignon. 
Des mycorrhizes naissent, en dehors des forêts, de 
semblables alliances entre des Champignons et des racines 
de végétaux variés; elles intéressent par exemple les Bru­
yères de nos landes, les Orchidées de nos serres ou de nos 
c.::mpagnes, un très grand nombre de nos plantes herba­
cées, les aribres de nos plantations fruitières, mais nous 
nous limiterons ici aux seules mycorrhizes de nos arbres 
forestiers et nous résumerons, en insistant sur les plus ré­
cemment acquises, nos connaissances sur ces productions. 
Indiquons qu'une documentation copieuse sur les associa­
tions mycorrhiziennes en forêt a été réunie depuis FRANK 
(1885) par toute une série de chercheurs, parmi lesquels 
STAHL (1900), VON TUBEUF (1903), MANGIN (1910), MELIN 
et ses collaborateurs (1917-1950), RAYNER (1927-1947), 
PEYRONEL (1920-1938), HATCH (1934-1937), ROMELL (1934.:. 
1945), BJoRKMAN (1937-1949), LIHNELL (1939), MAC DOU­
GAL et LINDQUIST (1939), DUFRENOY (1940-1950), FINN 
(1942), MOELLER (1947), SCHMIDT (1947), GUINIER (1949), 
NoRKRANS (1950)' et que RAYNER (1926-1927, HATCH 
(1937), BJoRKMAN (1949) ont, entre autres, exposé la bi-· 
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bliographie étendue des travaux consacrés aux mycorrhi-
zes des arbres forestiers. · 
Fréquence des associations mycorrhiziennes en forêt. 
Les associations mycorrhiziennes ne sont nullement 
une rareté en sol forestier. Quiconque a recueilli, même 
dans un but mycophagique, des Champignons dans les bois 
a remarqué un rapport entre les Champignons et les essen­
ces sous lesquelles on les récolte habituellement. Par exem­
ple, le Lactarius deliciosus, le Tricholomci rutilans, le 
Flammula sapinea, les Gomphidius sont les hôtes des bois 
de résineux; plus précisément, le Sepultaria sumneriana se 
rencontre sous les Cèdres, le Boletus granulatus sous les 
Pins, les Boletus elegans et êavipes sous les Mélèzes; par 
contre, Tricholoma pessundatum, Lactariw; controversus 
se trouvent sous les Peupliers, Boletus aurantiacus est 
fréquent sous les Trembles, Collybia longipes est un habi­
tué des hêtraies; de la même façon, les récolteurs de truffes 
les trouvent surtout abondantes dans le sol des chênaies. 
Le plus souvent, la fidélité de tel champignon à telle 
essence laisse soupçonner le lien concret qui unit l'arbre et 
le champignon dans une association mycorrhizienne. 
Morphologie d'une mycorrhize. 
De cette présomption on peut souvent faire une certi­
tude. En écartant avec précaution l'humus dans lequel ils 
sont plongés il est possible de suivre les filaments mycé­
liens depuis les « chapeaux » massifs qui permettent leur 
identification jusqu'aux radicelles d'un arbre du voisi­
nage. A la rencontre des deux organes on observe qu'un 
manchon mycélien blanc entoure sur une longueur de un 
ou quelques centimètres les ramifications courtes et tra­
pues d'une radicelle légèrement plus épaisse que les radi­
celles voisines exemptes de rapports avec aes champi­
gnons; racine et mycélium adhèrent assez fortement pour 
qu'on ne puisse les séparer sans brisure. Une coupe mince 
de la mycorrhize examinée au microscope révèle la péné­
tration du mycélium dans les couches superficielles de la 
racine. Il s'insinue entre leurs cellules, circule dans l'épais­
seur des membranes qui séparent ces dernières, anasto­
mose ses ramifications en un réseau intercellulaire (réseau 
de Hartig) et pénètre parfois dans les cellules elles-mêmes. 
En présence de l'intimité de ces rapports morpholo­
giques, on parle d'une vie en commun, d'une symbiose entre 
le champignon et la racine et nous entendons le mot de 
symbiose dans son sens étymologique (c;ûv, ensemble; �loi;, 
vie) qui ne préjuge rien de la nature des échanges qui s'éta-
. blissent entre les deux constituants de la mycorrhize. 
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Déterminisme .de la formation des mycorrhizes. 
On sait provoquer la formation des mycorrhizes. 
L'inoculation directe dans le sol de champignons des my­
corrhizes, ou l'addition au sol de terre prélevée dans un 
terrain où on a reconnu la présence de nombreuses my­
corrhizes. favorisent l'apparition de ces dernières dans les 
sols ainsi traités. D'une façon plus précise, dans les cultu­
res au laboratoire on réunit, d'une part, de jeunes plantes 
obtenues exemptes de champignons par le dépôt dans un 
sol stérilisé de semences dont on a brossé, stérilisé, rincé 
la surface avec de l'eau stérile, et, d'autre part, des cham­
pignons qu'on soupçonne aptes à vivre en symbiose avec 
les racines des plantes précédentes; bien fréquemment des 
mycorrhizes apparaissent au bout de quelque temps dans 
ces cultures mixtes. C'est ainsi aue MELIN (1936-1937) et 
quelques autres ont réalisé la synthèse . des mycorrhizes 
par le rapprochement du BolefJus elegans et du Mélèze, du 
Boletus luteus €t de divers Conifères, de l' Amanita mus­
caria et d'arbres divers (Pin, Epicéa, Mélèze, Bouleau), de 
plusieurs Boletus, Cantharellus, Tricholoma, Clitopilus, 
Cortinarius, Lactarius, Russula, Rhizopogon, Scleroderma 
et d'arbres variés. 
On sait encore par des fumures convenables accroître 
ou réduire la fréquence des mycorrhizes. Ainsi, dans l,ln 
sol pauvre en azote immédiatement utilisable par l'arbre, 
pauvre en nitrates par exemple, l'addition de· nitrate d'am­
moniaque se montre à la fois propice à la croissance de 
l'arbre et défavorable à la formation de mycorrhizes; mais 
on sait que les sols qui sont le siège d'une nitrification ac­
tive, et qui sont par suite riches en nitrates, sont peu pro­
pres au développement des mycorrhizes; par contre, un 
apport d'acide phosphorique dans un sol pauvre en azote 
accroit la fréquence des mycorrhizes; celles-ci se font 
moins nombreuses au contraire si le sol traité est riche en 
azote. 
iD' autre part, la lumière est favorable à la production 
des mycorrhizes. Pour qu'elles apparaissent, il est néces­
saire que l'intensité lumineuse ne descende pas au-dessous 
de 6 % de la valeur qu'elle atteint aux heures d'éclaire­
ment maximum; s'a:baisse-t-elle à 12 %, les mycorrhizes 
ne se font plus qu'en sol pauvre en azote utilisable par les 
arbres, elles manquent en sol riche en cet élément; le dé­
veloppement des mycorrhizes se montre satisfaisant dès 
que l'intensité lumineuse atteint et dépasse 23 % de sa 
valeur maximum. 
Ces dernières observations laissent soupçonner le mé­
canisme de l'action de la lumière : la courbe qui exprime 
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les liens observés entre la fréquence des mycorrhizes et la 
luminosité coïncide avec celle qui traduit l'action de la 
lumière sur la formation des glucides et leur accumulation 
dans les racines. Aussi pense-t-on que la lumière favorise 
la production des mycorrhizes en accroissant celle des glu­
cides dans les racines et on admet que les apports d'azote 
et de phosphore dans les expériences précédentes inter­
viennent par le même mécanisme. D'une manière générale, 
on croit, avec BJoRKMAN (1942), que le développement des 
mycorrhizes est favorisé par un excès d'hydrates de car-
bone solubles. 
· 
Une confirmation du rôle des glucides dans la forma­
tion des mycorrhizes est fournie par les expériences de 
strangulation. De jeunes arbres (Pins) sont s.oumis à leur 
base à une strangulation ménagée qui, sans les tuer, trou­
ble l'alimentation de leurs racines; les glucides s'y font 
plus rares et la formation des mycorl'hizes s'en trouve en­
travée. 
Enfin certaines auxines présentes dans les feuilles en 
décomposition sont toxiques pour les mycorrhizes. On rend 
responsable du faible développement des Conifères dans 
les landes à Bruyères, qu'on tente de remplacer par des 
forêts, la présence dans leur sol de substances inhibitrices 
de la formation des mycorrhizes ; des microorganismes, 
tels que des bactéries productrices d'acide sulfhydrique, 
prépareraient ces substances hostiles au travail du fores­
tier. 
Les constituants des mycorrhizes. 
Dans les conditions favorables, des organismes variés 
prennent part à la constitution des mycorrhizes des arbres 
de nos forêts. 
Ce sont d'abord la plupart de nos essences forestières, 
Chênes, Hêtres, Trembles, Châtaigniers, parmi nos feuil­
lus, Pins, Sapins, Epicéas, Mélèzes, parmi nos résineux, 
qui fournissent très fréquemment l'un des deux organis­
mes symbiotes. 
L'autre est l'un des champignons que le sol des forêts 
nourrit en si grande abondance. C'est bien souvent un 
Basidiomycète à lames, comme les Tricholomes, les Ama­
nites, les Cortinaires, les Lactaires, les Russules, ou un 
Basidiomycète à tubes, tel que les Bolets, dont les chapeaux 
s'épanouissent à l'automne sur le sol forestier. C'est par­
fois aussi un Basidiomycète du groupe des Gastéromycètes, 
comme les Sclérodermes ou les Rhizopogon. Plus rarement, 
des Ascomycètes comme les Truffes prennent part aux 
symbioses mycorrhiziennes, auxquelles peuvent aussi sans 
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doute participer d'autres Champignons, Pythium, Endo­
gone, ou des champignons voisins. 
Nécessité ou non de la symbiose mycorrhizienne. 
La symbiose que contractent dans le sol des forêts les 
racines des arbres et le mycélium des champignons n'est 
nécessaire ni aux uns ni aux autres. Le semis en milieu 
stérile de semences d'arbres forestiers dont la surface a été 
soigneusement brossée, lavée avec des antiseptiques, enfin 
rincée à l'eau stérile, fournit de jeunes plantes exemptes 
de mycorrhizes. Inversement on peut cultiver sur les mi­
lieux usuels des laboratoires un grand nombre de .champi­
gnons de l'humus des forêts indépendamment des arbres 
auxquels ils sont ordinairement associés. D'autre part un 
territoire déboisé conserve pendant longtemps (60 ans au 
moins) après sa déforestation les champignons mycorrhi­
ziques; le fait que plusieurs d'entre eux perdent en sol de­
puis longtemps déboisé la possibilité de contracter de nou­
velles associations mycorrhiziennes, ne fait que confirmer 
leur aptitude à la survie en dehors de la symbiose. 
Tant pour l'arbre que pour le champignon, la sym­
biose est une condition facultative. 
Utilité de la symbiose mycorrhizienne .pour l'arbre. 
Bien que non nécessaire aux arbres pourvus de my­
corrhizes, la symbiose avec des champignons leur est ce­
pendant utile. 
Des observations telles que les suivantes montrent 
l'intérêt de la symbiose mycorrhizienne pour l'arbre. 
L'inoculation à un sol pauvre de terre prélevée dans 
une forêt riche en mycorrhizes favorise le développement 
de ces dernières dans le sol ainsi traité et en même temps 
la croissance des jeunes arbres. On admet aussi que le drai­
nage d'un sol tourbeux et l'enrichissement d'un sol pauvre 
en sels minéraux par l'apport modéré de cendres de bois 
exercent une influence favorable sur les jeunes plantations 
moins par leur action directe qu'en provoquant la forma­
tion de mycorrhizes. On observe que les arbres dont les 
racines sont chargées de mycorrhizes sont fréquemment 
des arbres de belle venue et que les arbres sans mycorrhi­
zes sont souvent peu vigoureux et pourvus de frondaisons 
plus ou moins jaunâtres. 
Les arbres engagés dans la symbiose mycorrhizienne 
se sont montrés aptes à absorber 75 % de plus de potas­
sium, 86 % de plus d'azote, 234 % de plus de phosphore 
que les arbres sans mycorrhizes développés sur le même sol. 
De cet enrichissement de l'arbre dans l'état d<? sym­
biose on a recherché les raisons et on s'est demandé quels 
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services le champignon des mycorrhizes peut rendre à 
l'arbre symbiote. 
On remarque d'abord ·que le chevelu mycélien qui 
plonge des ramifications dans les matériaux nutritifs accu­
mulés dans l'humus entre en contact avec ce dernier par 
une surface considérable, qui peut devenir bien plus éten­
due que celle que constituent les régions des racines de 
l'arbre encore pourvues de leur assise pilifère. L'associa­
tion des racines avec un mycélium met donc au service de 
l'arbre une surface absorbante immense. La réalité de cette 
absorption se démontre en retrouvant dans les cellules des 
racines de l'arbre des matières colorantes qu'on a répan­
dues dans le sol et qui sont parvenues à l'arbre par la voie 
des mycéliums symbiotes. 
On s'explique dès lors que la présence des mycorrhizes 
puisse ravitailler l'arbre en matériaux nutritifs d'autant 
plus précieux' qu'ils sont plus rares dans le sol environnant. 
En sol sec, les champignons des mycorrhizes peuvent se 
faire des pourvoyeurs d'eau pour les racines. En sol pau­
vre en sels minéraux, ils apporteront à l'arbre des sels 
divers, des nitrates dont l'humus forestier, pauvre en bac­
téries nitrifiantes, est chichement 1.JOurvu, des phosphates, 
des sels de potassium, calcium, magnésium, etc.; on com­
prend la circulation des engrais minéraux, phosphates, 
superphosphates, cendres de bois, répandus même avec 
parcimonie dans un sol forestier pauvre en sels: les cham­
pignons des mycorrhizes constituent pour eux les voies 
d'accès vers les racines des arbres symbiotes. 
Mais c'est l'alimentation azotée de l'arbre qui paraît 
le plus hautement facilitée par la présence des mycorrhizes. 
L'azote ne manque pas aux arbres forestiers : il leur est 
abondamment fourni sous les formes de l'azote atmosphé­
rique et des composés organiques que contient l'humus de 
la forêt; celui-ci leur offre en outre de l'ammoniaque et des 
sels ammoniacaux, mais par contre fort peu de nitrates. 
Or de l'azote atmosphérique, les arbres, autant qu'on sa­
che, ne peuvent rien faire, et l'azote organique, comme 
l'azote ammoniacal, sont pour eux de mauvaises sources 
d'azote. Au contraire, les champignons s'alimentent aisé­
ment aux dépens de ces derniers composés, aussi admet-on 
bien ordinairement que c'est par l'intermédiaire des cham­
pignons des mycorrhizes que les arbres forestiers puisent 
dans l'humus une bonne part de l'azote de leur aliment; 
peut-être aussi les champignons des inycorrhizes sont-ils 
parfois aptes à utiliser l'azote gazeux que leur fournit l'at­
mosphère et à faire bénéficier l'arbre symbiote de cet ap­
port azoté. 
L'humus n'est pas ·Seulement pour les champignons 
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des mycorrhizes un réservoir d'azote, qu'ils savent rendre 
accessible aux arbres symbiotes, mais c'est encore une 
source indéfiniment renouvelée de matériaux carbonés di­
vers : s'ils sont peu propres à décomposer la cellulose ou la 
lignocellulose des feuilles tombées à terre, ils sont avides 
des sucres que maints microorganismes du sol savent ob­
tenir par la décomposition de ces substances; ils savent 
aussi s'alimenter aux dépens des protides de l'humus. Par 
suite, l'alimentation carbonée de l'arbre peut se faire en 
partie par la voie des mycéliums symbiotes, en particulier 
pendant la période de défoliation qui prive les arbres des 
ressources de la photosynthèse chlorophyllienne. 
Cette alimentation des racines aux dépens de l'eau, 
des sels, des constituants azotés ou carbonés de l'humus 
avec le concours des champignons des mycorrhizes n'est 
pas une simple vue de l'esprit : à défaut de mesures pré­
cises qui permettraient de chiffrer les apports des cham­
pignons aux arbres qui les hébergent, on observe que des 
racines mycorrhiziennes de Pin demeurent vivantes dans 
le sol longtemps après avoir été séparées de l'arbre; ne 
recevant plus d'aliments de ce dernier, elles les obtiennent 
des Champignons avec lesquels elles sont restées associées. 
On admet encore que les champignons des mycorrhizes 
peuvent puiser dans le sol des auxines favorables à la crois­
sance de l'arbre. On sait que les feuilles tombées à terre 
en contiennent, et qu'elles survivent à la putréfaction, se 
retrouvant ainsi dans l'humus; bien que des Pins se soient 
montrés aptes à fabriquer leurs substances de croissance, 
un apport de ces dernières par les champignons des my­
corrhizes peut être envisagé. 
Utilité de la symbiose mycorrhizienne pour les champi­
. gnons symbiotes. 
Inversement,' la symbiose que contractent au niveau · 
des mycorrhizes les arbres forestiers et les champignons 
du sol paraît utile à ces derniers. 
Les exsudats des racines exercent sur les champignons 
une action chimiotactique, prélude d'une union plus intime. 
Celle-ci établie, le champignon qui circule dans l'épaisseur 
des parois cellulaires de la racine se nourrit des substances 
pectiques qui en constituent la lamelle moyenne; il trouve 
encore dans le protoplasme des cellules qu'il envahit des 
aliments variés. 
D'autres· rapports que ces relations d'ordre trophique 
s'établissent entre l'arbre et le champignon des mycorrhi­
zes. Il est possible d'obtenir ce dernier en cultures pures 
sans grandes difficultés, mais souvent dans ces cultures le 
mycélium ne forme pas les chapeaux massifs qu'il produit 
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si fréquemment en forêt. Il semble que l'état de symbiose 
avec des racines d'arbre soit propice à la production des 
chapeaux, grâce peut-être à des auxines fournies par l'ar­
bre au champignon. Quand au moyen de plaques de métal 
enfoncées dans le sol on isole dans une forêt propice au 
développement des champignons des territoires plus ou 
moins étendus sans lien direct désormais avec les racines 
des arbres du voisinage, les champignons des mycorrhizes 
restent longtemps vivants dans ces enclaves, mais, privés 
des ressources de la symbiose mycorrhizienne, ils demeu­
rent souvent sans produire de chapeaux. Si la symbiose 
n'est pas rigoureusement nécessaire à la formation de ces 
derniers, elle se montre cependant utile à l'accomplisse­
ment total du cycle de développement du champignon. 
La symbiose mutualistique dans les associations mycorrhi­
ziennes. 
Il résulte des données qui 'précèdent que l'association 
des racines des arbres forestiers et des champignons des 
sols boisés est souvent avantageuse aux uns et aux autres. 
Le mycélium symbiote pourvoit l'arbre d'un puissant 
appareil d'absorption plus étendu que celui que constituent 
les poils absorbants de l'arbre lui-même et doué de pro­
priétés absorbantes nouvelles; il vaut à l'arbre une alimen­
tation plus riche et plus variée : des composés azotés et 
carbonés complexes, remaniés pendant leur migration à 
travers le champignon, de l'eau, des sels, des sucres, des 
auxines sont mis à la disposition de l'arbre. 
L'arbre à son tour met les réserves de ses racines à la 
disposition du champignon; il le pourvoit en outre des 
auxines utiles à la production de ses chapeaux et à la fer-
meture de son cycle évolutif. 
· 
Il s'établit ainsi un double système d'échange entre 
les deux organismes associés dans une vié commune et on 
peut parler d'une symbiose harmonieuse entre l'arbre et 
le champignon. 
Les désharmonies de la symbiose myccorhiZ'ienne. 
Nous n'aurions qu'une idée imparfaite de la biologie 
des mycorrhizes si « l'alliance » pour la vie dont elles vien­
nent de nous rendre les témoins, dissimulait à nos yeux 
« la lutte » pour la vie que ne cessent de se livrer leurs 
deux constituants; celle-ci n'est que l'un des épisodes de 
l'âpre antagonisme qui dresse les uns contre les autres les 
divers habitants de la forêt. 
Le champignon affecte à l'égard de la racine les al­
lures d'un parasite : il dévore les substances pectiques des 
parois cellulaires, il épuise le protoplasme des cellules dans 
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lesquelles il s'introduit; un parasite ne se conduit pas au­
trement avec son hôte. Comme un parasite encore, il dé­
forme les racines envahies par lui, provoquant leur hyper­
trophie et leur ramification. 
Mais l'arbre oppose à cette invasion de sévères ri­
postes : là où le champignon a pénétré dans les cavités 
cellulaires on peut observer une digestion plus ou moins 
complète de ses filaments; il s'agit d'un phénomène de pha­
gocytose, évident témoignage de l'antagonisme des deux 
constituants de la mycorrhize. 
L'équilibre dans la symbiose mycorrhizienne. 
Dès lors, la symbiose mycorrhizienne nous apparaît 
comme la résultante de deux séries de phénomènes : des 
phénomènes de mutualisme et des phénomènes d'antago­
nisme; elle exprime un équilibre entre leurs actions con­
traires. On peut y voir un phénomène pathologique, mais 
il s'agit d'une maladie durable, d'un cas de parasitisme, 
un parasitisme réciproque, un parasitisme équilibré. 
Aussi ne suffit-il pas qu'un arbre et un champignon 
quelconques se trouvent dans un même sol pour que, les 
conditions de milieu favorables étant réalisées, une union 
mycorrhizienne se noue; une spécificité intervient, une 
adaptation préalable de l'arbre et du champignon est né­
cessaire. 
L'arbre doit être adapté au champignon : les Coni­
fères ne donnent généralement pas de mycorrhizes avec les 
champignons qui entrent dans la constitution des mycor­
rhizes des Feuillus et vice-versa; d'autre part, un cham­
pignon quelconque demeure indifférent à l'arbre ou se com­
porte comme un parasite destructeur, les champignons des 
mycorrhizes n'adoptent ni l'une ni l'autre de ces attitudes 
ils constituent un groupe biologique à part, en possession 
d'une physiologie qui leur est propre. 
D'une manière générale, les champignons des my­
corrhizes sont des champignons du sol peu aptes à utiliser 
les glucides complexes (cellulose, etc.) ; ils ont besoin de 
glucides simples (glucose en particulier) pour leur crois­
sance optimale. 
Ils sont inaptes à l'exploitation rapide des arbres qu'ils 
attaquent; leur pouvoir nocif à l'égard des arbres est sus­
ceptible de décroître après une vie autonome prolongée, 
on dira qu'à l'état saprophytique leur virulence est suscep­
tible d'une atténuation. 
Ils savent résister dans une certaine mesure à la pha­
gocytose qui constitue pour les cellules envahies par eux 
le suprême moyen de défense. 
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Ils sont ainsi propres à réaliser un parasitisme mé­
nagé qui constitue la symbiose mycorrhizienne. 
Les bienfaits de la symbiose mycorrhizienne. 
Nous avons vu que l'état d'équilibre qui vaut aux 
unions mycorrhiziennes ·leur stabilité est favorable aux 
deux constituànts de ces associations. Mieux que le para­
sitisme, destructeur de l'arbre à brève échéance, il assure 
au champignon les profits durables, indéfiniment renou­
velés, d'une exploitation ménagée de son hôte. Il met au 
service de l'a:rbre un appareil d'absorption d'une valeur 
exceptionnelle, tant par son étendue que par sa qualité, 
qui lui permet l'utilisation de matériaux du sol forestier 
qui lui demeurent peu accessibles sans le secours du èham­
pignon symbiotique. 
Ces facilités de drainage des aliments du sol sont par­
ticulièrement précieuses pour l'arbre dans les sols pauvres, 
dans les sols neufs, les sols marécageux, les sols très acides, 
partout où la vie ide l'arbre autonome est difficile. 
Pour toutes ces raisons, l'exploitant forestier ne peut 
se désintéresser d'un phénomène qui modifie si profondé­
ment la biologie de l'arbre. Il regrette sans doute que les 
observations sur lesque'lles repose la notion de l'utilité de 
la symbiose demeurent encore si imprécises, mais il sait 
que l'expérimentation en matière d'économie forestière est 
toujours difficile et il reste attentif à tout ce qui concerne 
les mycor:rihizes, qu'il s'agisse des conditions qui provo­
quent ou inhibent leur apparition, ou des avantages pos­
sibles ou effectivement observés que l'arbre reçoit de son 
alliance avec les Champignons des forêts. 
Les problèmes à résoudre en vue de l'utilisation ration­
nelle des mycorrhizes pour la meilleure croissance de l'ar­
bre sont complexes. Qu'on en juge seulement par les expé­
riences suivantes : 
Des lots d'un sol forestier très pauvre en substances 
nutritives utilisables par les racines des arbres reçoivent 
une fumure minérale, faite de cendres de bois, à raison de 
3 et de 12 tonnes par hectare. Dans les lots abondamment 
pourvus de cendres, les conditions sont défavorables à la 
formation des mycorrhizes, qui demeurent rares : la crois­
sance des arbres est· néanmoins active. Les lots qui n'ont 
reçu qu'une faible fumure minérale montrent d'abondantes 
mycorrhizes; h;t croissance des arbres est moyennement 
satisfaisante, mais supérieure à ce qu'elle est dans les ter­
ritoires non t-raités, et elle se maintient telle pendant 25 
ans; à ce moment les lots mis en expérience sont aussi 
appauvris en sels (particulièrement en phosphates) que 
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ceux qui n'ont reçu aucune fumure minérale. Les lots 
abondamment pourvus de cendres cessent de bonne heure, 
après déminéralisation partielle, d'être impropres au déve­
loppement des mycorrhizes, et celles-ci au bout de quelques 
années y sont aussi nombreuses que dans les lots moins 
abondamment minéralisés. 
On voit que l'absence de mycorrhizes n'est pas dom­
mageable aux arbres en milieu riche en sels minéraux. 
Dans les sols très pauvrement minéralisés, où la pénurie 
des mycorrhizes entraîne une médiocre croissance des ar­
bres, l'apport d'une faible quantité de cendres favorise la 
formation de mycorrhizes, qui permettent à l'arbre une 
utilisation fructueuse de tous les aliments du sol forestier 
et une croissance satisfaisante prolongée. 
Dans d'autres expériences, des plantules de Pins sont 
cultivées sur un sol très pauvre dans des pots qui reçoivent 
soit un élément minéral complet, contenant notamment : 
nitrate d'ammoniaque, acide phosphorique, chlorure de 
calcium, chlorure de potassium, sulfate de magnésie, ci­
trate de fer, soit seulement l'un des corps suivants : nitrate 
d'ammoniaque, acide phosphorique, chlorure de calcium, 
carbonate de calcium. Après un an de culture, les plantes 
qui ont reçu l'aliment complet sont de belle venue et sont 
dépourvues de mycorrhizes; celles qui ont été traitées à 
l'acide phosphorique sont un peu moins développées mais 
présentent des mycorrhizes; les autres sont chétives et les 
mycorrhizes y sont nombreuses. Après quatre années de 
culture on observe une uniformisation des plantes de tous 
les pots; celles qui ont reçù l'aliment complet ou l'acide 
phosphorique seul sont à peine plus développées que les 
autres, et toutes possèdent d'abondantes mycorrhizes. 
Les liens entre la fumure minérale, la formation des 
mycorrhizes et la croissance de l'arbre sont complexes; le 
forestier ne saurait les ignorer. 
Le biologiste leur porte intérêt, car il connaît la place 
que tient la symbiose dans le monde vivant; il sait qu'elle 
rend possible la vie dans des milieux arides, par exemple 
la vie des Lichens sur le sol glacé des terres arctiques, ou 
sur les rochers des montagnes dénudées par le vent et brû­
lées par le soleil, la vie des Bruyères dans le sol pauvre des 
landes siliceuses, la vie des premières plantes arbustives 
dans le sable des dunes, la vie des Légumineuses sur les 
sols pauvres en azote, d'une manière générale la vie dans 
les milieux pauvres en matériaux nutritifs utilisables et la 
vie dans les conditions extrêmes. Ces caractères sont sou­
vent ceux des territoires où s'établit une végétation fores­
tière. Ce sont aussi ceux de la vie dans l'humus. Aussi le 
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biologiste voit-il dans le jeu des mycorrhizes l'un des 
grands phénomènes qui président à l'établissement, au 
maintien, à l'évolution de cette vaste association d'êtres 
vivants qui constitue la forêt. 
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